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1 Introduction

Dans un monde dans lequel de plus en plus de machines
partagent notre quotidien, 'homme doit faire face a un
nouveau genre d’interactions. L’humanisation de ces in-
teractions permet de les améliorer et devient méme né-
cessaire dans certaines applications telles que les agents
virtuels. Cette humanisation passe par ’ajout de capaci-
tés émotionnelles aux machines. Mais I’émotion est une
notion difficile & définir et & modéliser. Nous allons donc
discuter des travaux déja réalisés pour modéliser les émo-
tions dans un ordinateur.
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2 Descriptions des émotions

Avant de pouvoir modéliser les émotions, il faut étre
capable de définir ce que c’est. Ce concept reléve du do-
maine de la psychologie et est difficilement définissable.
Nous pouvons tout de méme retenir la définition de Ek-
man et Davidson [3] qui considérent que I’émotion est une
réaction spontanée et transitoire & un stimulus spécifique
de 'environnement. L’absence de définition unique méne &
de nombreuses modélisations différentes. Les plus connues
sont ’approche catégorielle et ’approche dimensionnelle.

L’approche catégorielle se base sur les travaux de Dar-
win [2]. Ce dernier considére les émotions comme univer-
selles et en défini un petit nombre comme basique car pou-
vant se retrouver chez n’importe qui. De cette théorie dé-
coule plusieurs modéles catégoriels comportant un nombre
fini et parfois réduit d’émotions. Cependant, ce n’est pas
le cas de Plutchik [10] qui considére les émotions comme
une palette de couleur pouvant se décliner & ’infini.

L’approche dimensionnelle représente les émotions dans
un espace multi-dimensionnel. J. A. Russel [14] propose
de placer les émotions dans un espace & deux dimensions.
Cependant, des chercheurs estiment ce nombre de deux di-
mensions comme insuffisant et montent a trois voire meéme
A quatre dimensions ou plus, bien que cela soit moins fré-
quent. Un exemple de représentation tri-dimensionnelle est
celle d’A. Mehrabian [7] avec les axes : plaisir-excitation-
dominance. La encore, le nombre et la teneur des axes ne
trouvent pas d’accord. Une représentation avec les axes de
valence (opposition des émotions positives et négatives) et
d’activation (niveau d’excitation corporelle) dans le cas 2D
auquel se rajoute I’axe de dominance (distinctions entre les
émotions provenant du sujet lui-méme ou de son environ-
nement) est celle qui revient le plus souvent.
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Le nombre et la nature des émotions définies par les
différentes approches sont variables. Mais il est tout de
méme possible d’en faire ressortir six qui reviennent dans
de nombreuses modélisations. Elles sont connues sous le

nom de Big Six [3] et regroupent : la tristesse, la colére, la
peur, la joie, la dépression et la surprise.

Aucune approche ne se démarque des autres pour étre
celle qui colle le plus a la réalité. Cela implique qu’une
modélisation computationnelle peut s’appuyer sur 'une
ou l'autre de ces approches en fonction de ce qui veut
étre modélisé. Cela méne & de nombreux et variés modéles
computationnels des émotions que nous allons maintenant
vous présenter.

3 Modéles
émotions

computationnels des

Les chercheurs se sont intéressés a la modélisation et a
I’émulation des émotions humaines par un ordinateur tels
que la personnalité et le comportement affectif. Plusieurs
systémes se sont inspirés du modéle d’émotion OCC pro-
posé par Ortony, Clore et Collins [9]. Ce modéle applique
le principe selon lequel la force d’une émotion dépend prin-
cipalement des événements, des agents ou des objets pré-
sents dans l’environnement. Le modéle distingue environ
28 catégories d’émotions et détermine des processus per-
mettant de définir entiérement le systéme (catégorisation
d’un événement, comportement résultant du personnage
virtuel, etc).

D’autres systémes ont voulu mettre en place des conver-
sations et interactions entre machine et utilisateur dans
un environnement & multi-personnages. Rist T, André E,
Baldes S [12] ont proposé une méthode pour gérer un sys-
téme multipartite. Ils ont banni le principe d’utilisation de
script, dans lesquels il est défini, pour une situation don-
née, que telle émotion est & adopter. Ils ont préféré se baser
sur une approche similaire & de 'improvisation au théatre.
Le dialogue entre 'utilisateur et les personnages virtuels
évolue au fur et & mesure. Pour permettre cela, chacun des
personnages est équipé, séparément, d’un planificateur de
comportement. Mais cette solution ne modélise pas expli-
citement les états affectifs des personnages.

Ainsi, certains projets ont cherché & modéliser les émo-
tions dans un scénario multi-partite. Dans le cadre d’une
application de répétition de mission militaire, Traum D
et Rickel J [17] traitent de la gestion de dialogues multi-
partite de humain & agent virtuel et d’agent virtuel a agent
virtuel dans des environnements virtuels immersifs. Le mo-
déle est organisé en un ensemble de couches de gestion
de dialogue, chacune comprenant un état d’information et
un ensemble de dialogue d’actions qui changent cet état.
Prendinger H, Saeyor S et Ishizuka M [11] ont proposé une
autre solution pour définir ’état affectif dans un environ-
nement multi-partite. Ils ont élaboré un systéme SCREAM
qui calcule les états affectifs sur la base du modéle OCC,
mais prend également en compte des aspects du contexte
social, & savoir le role et le statut des personnages.
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Une modélisation qui nous a marqué est la représen-
tation algébrique des émotions proposée par Imen Tayari-
Meftah [16] dans sa thése. Basée sur ’approche catégorielle
de Plutchik [10], elle représente les émotions dans un es-
pace & huit dimensions reprenant les huit émotions de base
du modeéle de Plutchik. Elle laisse donc place a la représen-
tation d’une infinité d’émotion. De plus, fait remarquable,
la représentation vectorielle des émotions correspondant a
leur coordonnées dans l’espace a huit dimensions permet
des calculs algébriques ayant un sens réel pour les émotions
humaines.

Une autre modélisation a noter est le modéle d’affect
en couches appelée ALMA proposée par Gebhard P [4].
Tout d’abord le modéle distingue trois types d’affects : les
émotions en tant qu’affect & court terme, les humeurs en
tant qu’affect & moyen terme et la personnalité en tant
qu’affect & long terme. Cela permet au modéle d’aller plus
loin que seulement la modélisation de ‘“I’émotion”. Pour
I’humeur, le modéle se base sur le principe de A. Meh-
rabian [7], approche tri-dimensionnelle de I’émotion que
nous avons déja vu. Pour le personnalité, ALMA s’ins-
pire du modéle de la personnalité a 5 facteurs [6], qui est
une organisation hiérarchique des traits de personnalité en
cinq dimensions fondamentales : I’extraversion, ’accepta-
bilité, la conscience, le neuroticisme et 'ouverture a 'ex-
périence. Enfin, le modéle ALMA va combiner le tout avec
un modéle OCC comme vu précédemment. Cette combi-
naison de plusieurs modéles permet & ALMA d’étre une
modélisation trés compléte, représentant plus que la no-
tion “d’émotion” et adaptable & des situations diverses et
variées comme |’exige les interactions avec les humains.

4 Applications

Maintenant que nous avons vu les modélisations infor-
matiques de I’émotion pour un ordinateur, nous allons voir
dans quels domaines et quelles applications nombreuses
ces modeéles peuvent étre utilisés.

Une application trés concréte est 1’élaboration d’un
guide virtuel de musée [13]. Des évaluations par utilisateur
[8] ont montré que l'introduction d’un agent virtuel huma-
nisé rend les présentations plus agréables et attrayantes.
Une autre application implémentant la modélisation com-
putationnelle d’une émotion est la réalisation de robots
interagissant avec des humains [1]. A.J.N. van Breemen
explique que la relation sociale entre un utilisateur et un
robot dépend de la mesure dans laquelle un utilisateur
est capable de comprendre le comportement du robot et
de son aptitude & I'anticiper. Les robots réalisés tels que
Lino et iCat peuvent notamment prendre des expressions
faciales, d’ot1 le besoin de représenter correctement les af-
fects humains.

L’importance d’une émotion bien représentée par un or-
dinateur est aussi quelque chose de trés important pour la
pédagogie. Une premiére application, dans le domaine mi-
litaire, est proposé par le projet MRE [15]. Les soldats
ont souvent & faire & des dilemmes humain et il est dif-
ficile de réaliser des entrainements adéquates. La réalisa-
tion d’un environnement virtuel avec des personnages fic-
tifs aux sentiments et comportements humains est un be-
soin réel et constitue I'objectif premier de ce projet. Une

deuxiéme application dans le monde pédagogique est pré-
sentée dans ’article [4] pour tester l'implémentation du
modéle ALMA. Une premiére version est faite pour ana-
lyser interaction de deux agents virtuels (un éléve et une
enseignante) avec des émotions différentes pour analyser
comment les émotions des uns et des autres sont influen-
cées. Pour expérimenter leur modeéle, ils initialisent 1’éléve
virtuel avec une humeur légérement hostile et I’enseignante
virtuel avec une humeur légérement détendue. Au début
d’une lecon, I’éléve virtuel donne des réponses rares et im-
polies. Mais les encouragements de ’enseignante poussent
I’éléve virtuel a produire de plus en plus de réponses ami-
cales. Nous pouvons ici clairement voir une application
compléte de comment 'affect humain est compris et puis
créer en fonction d’une situation actuelle.
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La génération d’affect proposée par ALMA est une pre-
miére approche fonctionnelle mais a encore besoin d’amé-
liorations : par exemple l'intensité d’une émotion n’est pas
influencée par I’ambiance actuelle. De plus, ’environne-
ment proposé posséde plusieurs personnages, il pourrait
donc étre intéressant de combiner le modéle ALMA avec
des solutions multi-partite comme présentées précédem-
ment. Il pourrait également étre intéressant de tester ce
systéme en ajoutant un éléve humain. Ce modéle affec-
tif reste néanmoins une bonne base de travail pour des
développements futurs de personnages virtuels crédibles
ressemblant & des étres humains.

Nous remarquons qu’une des applications principales de
la modélisation computationnelle des émotions est 1’éla-
boration d’agents virtuels. McBreen H et Jack M [5] pré-
sentent des agents virtuels humanoides dans des applica-
tions de vente et proposent trois expériences congues pour
évaluer empiriquement ces agents. Succinctement, les ex-
périences consistent & présenter les agents virtuels & des
utilisateurs humains et ils doivent noter ces agents selon
plusieurs critéres tels que la voix, les postures, les expres-
sions, etc. Ce qui est intéressant dans cet article est de voir
le nombre important de facteurs qui permettent de rendre
un éléments virtuels plus humain.

5 Conclusion

La modélisation des émotions pose probléme déja en
dehors de l'informatique. Concept difficile & définir et &
représenter, aucun modéle unique n’est & privilégier sur
les autres. Cette diversité ameéne les chercheurs en in-
formatique & faire un choix de départ sur la modélisa-
tion conceptuelle & partir de laquelle ils veulent construire
leur modélisation computationnelle. Certaines modélisa-
tions mettent en place une conception détaillée et appro-
fondie de ’émotion comme le modéle OCC. D’autres mo-
délisations ont poussé ce concept jusqu’aux interactions
multi-partite, mettant en place soit des scenarii prédéfinis
soit des discussions qui progressent au fur et & mesure du
temps.

L’enjeu est toujours de bien définir les états affectifs que
ce soit pour reconnaitre les émotions d’un protagoniste hu-
main ou encore d’inclure des émotions dans les interactions
de machines. Ainsi, d’innombrables applications, dans di-
vers domaines, peuvent nécessiter la modélisation des sen-



timents. Le but est de rendre les interfaces attrayantes,
les environnements plus réalistes et les interactions plus
humaines.

Devant l'infinité des émotions humaines, un systéme
pourra-t-il un jour reconnaitre avec exactitude 1’émotion
ressentie par son interlocuteur ? De la complexité du pa-
nel des émotions montrées par un agent virtuel, dépend la
maturité et la vraisemblance de 'humain qu’il représente.
Deux problémes se posent alors : la machine sera-t-elle ca-
pable de proposer ’émotion la plus juste possible a chaque
situation et comment faire passer cette émotion & son in-
terlocuteur.
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